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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
Программа учебной дисциплины «Оптика СКИ» разработана для специ-
альности 1-31 04 01  Физика (по направлениям) направления специальности 1-
31 04 01-01 Физика (научно-исследовательская деятельность). 
Целью учебной дисциплины является ознакомление студентов с основами  
развивающегося направления фемтосекундных лазерных систем и их примене-
ниями. 
Основная задача учебной дисциплины дать представление о физических 
основах генерации и усиления фемтосекундных импульсов, особенности взаи-
модействия таких импульсов со средой, а также с открывающимися сферами 
применений. 
Одним из основных направлений развития лазерных систем является 
получение импульсов излучения все более короткой длительности. Сокращение 
длительности лазерных импульсов позволяет реализовывать измерения с все 
более и более высоким временным разрешением, а также достигать 
экстремальных интенсивностей воздействия на среду. На данный момент 
достигнуты длительности генерируемых импульсов в несколько десятков 
аттосекунд (1 ас = 10-18 с), а развивающиеся проекты предусматривают 
создание источников излучения с интенсивностями зеттаватного уровня (1021 
Вт/см2), открывающих возможность воздействия на ядерные процессы, 
характеризуемых энергиями в сотни Гэв. Для достижения таких значений 
параметров выходных импульсов используются разнообразные подходы 
лазерной генерации сверхкоротких импульсов, а также нелинейной оптики. Эти 
подходы, развиваемые в наши дни и создаваемые на их основе системы, через 
некоторое время составят основы технологий будущего.  
Спецкурс рассчитан на студентов старших курсов и предполагает 
знакомство с физическими процессами в лазерных средах, основами 
оптических резонаторов, принципами получения коротких импульсов, а также 
нелинейно-оптическими эффектами, возникающими при воздействии на среду 
коротких импульсов. В рамках курса изучаются основные режимы работы 
лазеров с синхронизацией мод, методы измерения сверхкоротких импульсов, 
возможности их нелинейного преобразования, а также результаты воздействия 
таких импульсов на среду. Особое внимание будет уделено существующим 
лазерным системам, генерирующим фемтосекундные и аттосекундные 
импульсы, а также их применениям. 
  
Материал курса основан на знаниях и представлениях, заложенных в 
следующих дисциплинах: «Оптика», «Экспериментальная спектроскопия», 
«Физика лазеров», «Нелинейная оптика», «Лазеры и лазерные системы». 
 
В результате изучения дисциплины студент должен: 
знать: 
– основные принципы генерации и усиления фемтосекундных 
импульсов; 
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– основные особенности взаимодействия фемтосекундных импульсов 
со средой; 
уметь: 
– прогнозировать эффекты и явления, характерные для 
фемтосекундной генерации; 
владеть: 
–  базовыми принципами эффектов и явлений, возникающих при 
генерации и распространении фемтосекундных импульсов. 
 
Программа курса составлена в соответствии с требованиями 
образовательного стандарта. Общее количество часов – 30; аудиторное 
количество часов — 12. Аудиторные занятия проводятся в виде лекций и КСР. 
На проведение лекционных занятий отводится 10 часов, КСР – 2 часа.  
Форма получения высшего образования — очная, дневная.  
Занятия проводятся на 4-м курсе в 8-ом семестре. 
Форма текущей аттестации по учебной дисциплине — экзамен 
(совместно с дисциплинами «Техника лазеров» и «Полупроводниковые 
лазеры»). 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 
1. Введение в физику ультракоротких импульсов. Характеристики 
ультракоротких импульсов. Введение в физику ультракоротких импульсов. Ха-
рактеристики ультракоротких импульсов. История развития методов получения 
УКИ. Характерные временные масштабы физических явлений. Распростране-
ние. Дисперсия. Спектральная ширина и соотношение неопределенности. Из-
мерение длительности ультракоротких импульсов. Автокоррелятор и другие 
способы характеризации ультракоротких импульсов.  
2. Генерация ультракоротких импульсов. Лазерные системы, ге-
нерирующие фемтосекундные импульсы. Усиление фемтосекундных им-
пульсов. Генерация ультракоротких импульсов. Лазерные системы, генери-
рующие фемтосекундные импульсы. Усиление фемтосекундных импульсов. 
Схемы лазерной генерации. Особенности лазерных сред. Нелинейно оптиче-
ские методы получения ультракоротких импульсов. Генерация импульсов дли-
тельностью в несколько световых колебаний. TiSa лазер. Лазеры на Cr:LiSAF и 
александрите, Волоконные лазеры. Методика усиления чирпированных им-
пульсов. Регенеративный усилитель. Многопроходной усилитель. Особенности 
усиления 10 фс импульсов. 
3. Взаимодействие ультракоротких импульсов со средой. Нели-
нейные эффекты второго и третьего порядка. Взаимодействие ультрако-
ротких импульсов со средой. Нелинейные эффекты второго и третьего поряд-
ка. Линейное взаимодействие Распространение через оптические элементы. 
Элементы с угловой дисперсией. Нелинейное взаимодействие с изменением 
свойств среды. Время фазовой релаксации. Генерация второй гармоники. Па-
раметрическая генерация. Двухфотонное поглощение. Генерация континуума. 
Самофокусировка. Формирование каналов. Явления на временах короче времен 
фазовой дефазировки - когерентные явления.  
4. Генерация ультракоротких импульсов в экстремальных облас-
тях спектра. Генерация ультракоротких импульсов в экстремальных областях 
спектра. Терагерцовая генерация. Генерация высших гармоник и аттосекундная 
генерация. 
5. Применения ультракоротких импульсов. Применения ультрако-
ротких импульсов. Методика pump-probe. Фемтосекундная флуоресценция. 
Импульсивное вынужденное комбинационное рассеяние. Фемтохимия. Исполь-
зование супурконтинуума в метрологии.  
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
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1 Введение в физику 
ультракоротких им-
пульсов. Характеристи-
ки ультракоротких им-
пульсов.  
2 
 
   
 
  
2 Генерация ультракорот-
ких импульсов. Лазер-
ные системы генери-
рующие фемтосекунд-
ные импульсы. Способы 
усиления фемтосекунд-
ных импульсов. 
2 
 
   
 
  
3 Взаимодействие ульт-
ракоротких импульсов 
со средой. Нелинейное 
взаимодействие второго 
и третьего порядка. 
2 
   
 
  
4 Генерация ультракорот-
ких импульсов в экс-
тремальных областях 
спектра. 
2 
   
2 
 
Проверка ре-
фератов 
5 Применения ультрако-
ротких импульсов в 
спектроскопии, фемто-
химии, метрологии и др. 
2 
   
 
  
  10    2  Экзамен 
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
Перечень основной литературы 
 
1. П.Г. Крюков, Фемтосекундные импульсы, Москва, Физматлит,2008 
2. J.-Cl. Diels and W. Rudolph. Ultrashort Laser Pulse Phenomena. 2006 El-
sevier Inc. 
3. Введение в оптику ультракоротких лазерных импульсов: В. И. Бори-
сов, В. И. Лебедев, С. Н. Перепечко. — Могилев: МГУ им. А. А. Кулешова, 
2005. — 328 с. 
 
Перечень дополнительной литературы 
 
1. Сверхкороткие световые импульсы. Под ред. С.Шапиро. М.: Мир. 1981. 
2. Й.Херман, Б.Вильгельми. Лазеры сверхкоротких световых импульсов. 
М.: Мир. 1986. 
 
Перечень используемых средств диагностики результатов  
учебной деятельности 
 
1. Рефераты. 
 
Перечень тем рефератов 
 
1. Синхронизация мод на эффекте Керра. 
2. Чирпированные зеркала. 
3. Генерация предельно коротких импульсов в Ti:Sa лазере.  
4. Путь в физике Т.Хэнш (T.Hansch). 
5. Путь в физике А.Зевайла (Zewail, Ahmed). 
 
 
Рекомендации по контролю качества усвоения знаний  
и проведению аттестации 
 
Для текущего контроля качества усвоения знаний по дисциплине ре-
комендуется использовать защиту рефератов. Контрольные мероприятия 
проводятся в соответствии с учебно-методической картой дисциплины. В 
случае неявки на контрольное мероприятие по уважительной причине сту-
дент вправе по согласованию с преподавателем выполнить его в дополни-
тельное время. Для студентов, получивших неудовлетворительные оценки 
за контрольные мероприятия, либо не явившихся по неуважительной при-
чине, по согласованию с преподавателем и с разрешения заведующего ка-
федрой мероприятие может быть проведено повторно. Защита рефератив-
ных работ проводится в форме индивидуальных выступлений-презентаций 
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с последующей дискуссией. Оценка рефератов проводится по десяти-
балльной шкале. 
Оценка текущей успеваемости рассчитывается по формуле: 
 
ШБПБрефтекущая  8,0 , 
 
где текущая – это оценка текущей успеваемости, реф– оценка  по десяти-
балльной шкале за защиту реферата, ПБ – поощерительные баллы, 
начисляемые за выполнение дополнительных (необязательных) заданий, 
активность на занятиях, ШБ – штрафные баллы, которые начисляются за 
пропуски занятий, систематическое опоздание, нарушение учебной 
дисциплины.  
Текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в форме эк-
замена (совместно с дисциплинами «Техника лазеров» и «Полупроводни-
ковые лазеры»), к экзамену допускаются студенты, чья оценка текущей 
успеваемости не ниже 4 баллов. Экзаменационная оценка и оценка теку-
щей успеваемости служат для определения рейтинговой оценки по дисци-
плине, которая рассчитывается как средневзвешенная оценка текущей ус-
певаемости и экзаменационной оценки. Итоговая оценка рассчитывается 
по формуле: 
 
экзаментекущаяитог  7,03,0  
 
где итог – итоговая оценка, текущая – оценка текущей успеваемости, эк-
замен – экзаменационная оценка, 0,3 и 0,7 – весовые коэффициенты теку-
щей успеваемости и экзаменационной оценки соответственно. 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 
 
 
Название  
дисциплины,  
с которой  
требуется согласова-
ние 
Название  
Кафедры 
Предложения  
об изменениях в 
содержании 
учебной про-
граммы  
по изучаемой 
учебной дисцип-
лине 
Решение, принятое кафедрой, 
разработавшей учебную про-
грамму (с указанием даты и 
номера протокола) 
Оптика 
 
Кафедра общей фи-
зики 
Оставить со-
держание 
учебной дис-
циплины без 
изменения 
Рекомендовать к утвер-
ждению учебную про-
грамму в представленном 
варианте (протокол № 12  
от 18 июня  2014 г) 
Эксперименталь-
ная спектроскопия 
Кафедра лазерной 
физики и спектро-
скопии  
Оставить со-
держание 
учебной дис-
циплины без 
изменения 
Рекомендовать к утвер-
ждению учебную про-
грамму в представленном 
варианте (протокол № 11  
от 29 апреля  2015 г) 
Физика лазеров  Кафедра лазерной 
физики и спектро-
скопии  
Оставить со-
держание 
учебной дис-
циплины без 
изменения 
Рекомендовать к утвер-
ждению учебную про-
грамму в представленном 
варианте (протокол № 11  
от 29 апреля  2015 г) 
Нелинейная опти-
ка 
Кафедра лазерной 
физики и спектро-
скопии 
Оставить со-
держание 
учебной дис-
циплины без 
изменения 
Рекомендовать к утвер-
ждению учебную про-
грамму в представленном 
варианте (протокол № 11  
от 29 апреля  2015 г) 
Лазеры и лазерные 
системы 
Кафедра лазерной 
физики и спектро-
скопии 
Оставить со-
держание 
учебной дис-
циплины без 
изменения 
Рекомендовать к утвер-
ждению учебную про-
грамму в представленном 
варианте (протокол № 11  
от 29 апреля  2015 г) 
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